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Pa tentanspruclie 

(T) Anordnung zur elckt roopt ischen Snannungsmessung an 
einem Hochspannungslciter , dessen clckt r i-schcs Feld 
5 cinen linear oder zirkular polarisicrten Lichtstrahl 
elliptisch polar.is.icrt und bei der in cincm limp f linger 
die zu messende Spannung aus der Phasendif Fcrenz zwi- 
schen den mit verschiedefien Durcht r i tt sgeschwindigkei- 
ten laufenden Komponenten der Lichtwelle abgeleitet wird, 

10 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daB als 
Zuleitung (14) oder als Ruckleitung (24) fur den ur- 
sprunglich linear oder zirkular pol arisierten Licht- 
strahl (4) zwischen einem Kopfteil (20) mit dem Hoch- 
spannungsleiter (16) und einem FufUeil (1) mit einem 

15 Sender (2) und dem Empfanger (40) wenigstens eine 

Kristallf aser mit long i tudinal em , linearem elektroopti- 
schem Effekt aus p iezoelekt r ischem Material vorgesehen 
ist. 

20 2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi als Zuleitung (14) fur 
den Lichtstrahl (4) vom Sender (2) zum Kopfteil (20) und 
als Ruckleitung (24) vom Kopfteil (20) zum Empfanger (40) 
zweiyfelekt roopt i sche Kr is tal 1 f asern vorgesehen sind und 

25 daB die Kris tallorient ierung der Ruckleitung (24) gegen- 
uber der Zuleitung (14) urn 90° gedreht ist.(Figur 1). 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die im Kopfteil (20) ge- 
30 krummte Kris tal 1 f aser am Hochspannungs 1 e i t er (16) derart 
in Tei lwindungen (21, 22, 23) gefuhrt ist, daB die Form- 
doppelbrechung innerhalb des Fasermaterials aufgehoben 
ist (Figur 1 ) . 

35 4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB am Hoch- 
spannungsleiter (16) ein Umlenkkorper (30) zur Fuhrung 
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der Kristallf aser in Te i lwindungen (21, 22, 23) hinter- 
einander in zueinander senkrechtcn Ebcncn vorgeschen ist. 




5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, d a - 
5 durch -gekennzeichnot, daft der Zu- 

leitung (14) ein 7< /4 -PI at tchen vorgcschal t et ist. 

6. Anordnung nach Anspruch 4, -da durch g e - 
kennzeic-hnet_, daR als Zuleitung eine nicht 

10 elekiroopt isch wirksame Kris tailfaser vorgeschen ist und 
der Ruckleitung (24) im Kopfteil (20) auf der Hoch- 

spannungsseite ein Polarisator (263 und ein /4-Platt- 
chen vorgeschal tet ist. 

15 7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, d a - 
durch gekennzeichnct, daft der 
Empfanger (40) einen Kompensator (38) enthalt, dessen Aus- 
gangssignal als Maft fiir die zu messende Spannung vorgese- 
hen ist. 

20 

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, d a - 
durch gekennzeichnct, daft zur Pha- 
sendemodulat ion im Empfanger (40) zwei De tektorsy s teme 
(I, II) vorgesehen sind, von denen einem De t ekt orsys tern 

25 (I) ein A /4-Plattchen (82) vorgeschal tet ist und die je- 
weils ein Strahlteilerprisma (84 bzw. 94) und den Teil- 
strahlen zugeordnete Detektoren (88, 90 bzw. 95, 97) ent- 
halten und die ferner jeweils einen D i f f e ren z ver s tarker 
(92 bzw. 98) und einen nachgeordnet en Tragerf requenz - 

30 modulator (Mul t ipl ikator) enthalten, dem ein Hochf requenz - 
generator (100) fur eine Tragerf requenz zugeordnet ist 
und daft eine gemeinsame Auswerteschal tung (99) zur Dif- 
ferenz- oder Summenbi Idung aus den Produkten vorgesehen 
ist (Figur 5) . 

35 

9. Anordnung nach Anspruch 8, da d u r c h g c - 
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kennzeichnet, . daft das Strah] tcilcrprisma (84) 
des ersten Detektorsys terns (I) so orientiert ist, daft das 
Ausgangssignal des Di f f erenzvcrs tiirkcrs (92) proportional 
zu sin S ist, daft das St rahlteilerprisma (94) des zweiten 
5 Detektorsystems ( IT) so orientiert ist, daft, das Ausgangs- 
signal des Differcnzverstarkers- (98) proportional zu .cosc5 
ist, mit der der zu messenden Spannung propo rt i onal cn 
Phasenverschiebung<£ der el ektroopt i schen^ Doppcvl b rcchung . 

10 1 0 • Anordnung nach Anspruch 2 bis 5 ,. .8 oder 9 , d a - 

d u r c h g e k e n n z e i c h n e t, daB die Zulei-. 
tung und die Ruckleitung aus derart verschiedenen elektro- 
optisch wirksamen Materialien bestehen, daft sich ihre 
Temperaturabhangigkeiten wenigstens annahernd kompens ieren . 

15 . . : 

11. Anordnung nach Anspruch 7, d a d u r c h g e - 
kennzeichnet, daft die Kr istallf asern der Zu- 
leitung und/oder der. Ruckleitung und das Kristallmaterial 
des Kompensators (36) aus derart verschiedenen elektro- 
20 optisch wirksamen Materialien bestehen, daft sich ihre 

Temperaturabhangigkeiten wenigstens annahernd kompensie- 
ren . 



12. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9, d a - 
25 durch gekennzeichnet, daft mehrere 

Zuleitungen (114, 116) mit jeweils einer Ruckleitung (124 
bzw. 126) aus mindestens zwei verschiedenen elektroopti- 
schen Materialien hintereinander angeordnet und kristallo- 
graphisch so orientiert sind, daft sich die Temperatur- 
30 koef f izienten der elekt roopt ischen Effekte wenigstens an- 
nahernd kompens ieren (Fig. 6). 



13. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die erste Zuleitung (114) 
35 aus einem elektroopt isch unwirksamen Lichtleiter besteht, 
und daft von den drei ubrigen Kris tal lfasern (124, 116 und 
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126) zwei aus Ammon i umd ihyd rogenphosphat und cine aus 
Kaliumdihydrogenphosphat bestchen und kr i sta 1 I ographisch 
so orientiert hintarci nande r gekoppclt sind, daft sich die 
Temperaturkoef f i zienten der elckt roopt i schen HfTcktc 
5 wenigstens annahernd kompens i eren . 
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Die Hrfindung bezieht sich ouf «ine Anordnung zur elektro- 
— hen .snannungsn.essung an einon, hochspannungs leiter , 
l0 :' le ' a ' i,SChCS - Feld einen li! ^r polarisierten Licht- 

; ' lH ' J." einem "Obiter eUiptisch polarisiert und bei 
der nn 1:mp f flnge r clie SpuMming aus der p nasen .j^ f f erenz der 

Licntwellen-Komponente,, mit verschiedenen Durchtrittsee- 

bchwmc! igkei ten abgel eitet wird. 

15 Die Abhangigkcir c!er Doppe .! b rechung von einem auBeren 
elektrisch,.,, Fold wird bckanntUch als clcktrooptischer 
Eftekt bezoichnet. bin linear oder zirkular pel ar i s ierter 
.'; lt ; tStrHhl Wird beLm '^chtritt durch ein doppelbrechendes 
;' d,Uni im ;ilIf;0Reir: -' el'-Ptisch polarisiert. Die den bei- 
:o den llauptachsen des doppe Ibrechenden Mediums zugeordneten 
k0B,pOne " ten dur Lichtwel,e bewegen sich durch das Medium 
'; | lt VerSChU>dtn,C " Coschwindigkeitcn. Hie rcsu 1 1 ierende 

!;;e " l " rCrc,,;: 1 ~ L P'-«P»rt:i.ona.l der vom Uchtstrahl im . 
" t:,M : " r,:U ' ;?ok '^ tCn St ™*e won,, os sich um einen 

5 ' ,noai - ti " t ' ,tU,< " , ''t —.-.hen lifTekt ha.ulelt. und die Doppel- 
br,,:!,nn, ohne !•<• I d ve rschw i nde L , ,um e I , k r r i <c h^n Eeld 



K' i n 
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Sie kann zur Messung dcs Peldes unci somit zur Spannungs- 
messung vcrwendet wcrdcn. 

Es sind Verfahren zur Spannungsmc s sung bekannt, bci dcnen 
die elektr'i schc Fcldstarkc I: in i t dcm elckt roopt ischcn 
Effekt in unsymme t r i schcn Kristal len oder mit Milfc des 
Feldeinf lusses auf Fluss i gkr is tal 1 e bcstimmt wird. Dabei 
wird aber nur die elektrische Feidstarke in dem verhalt- 
nismaBig kleinen Kris tal Ivolumen bcstimmt. Die Aufgabe der 
Erfindung besteht nun darin, eine MeBanordnung anzugeben, 
bei der die Spannung U ^f£dl uber cine groRe Strecke I 
auf integr iert wird. 

Diese Aufgabe wird e r f indungsgemaB dadurch gelost, daB 
als Zuleitung oder a 1 s Rue k 1 e \ t ur: <; fur den urspriinglich 
linear oder zirkular polarisiertcn I.ichtstrahl zwischen 
einem Kopfteil mit dem Hochspannungsleitcr und einem FuB- 
teil mit einem Sender unci dem Empfanger wenigstens eine 
Kristallfaser mi t 1 ongitudinalem, "!. inearem elektroopti- 
schem Effekt aus p iezoe i ektr.i scheni Materia] vorgesehen 
ist. Am Hochspannungsle iter 1st die Kristallfaser vorzugs- 
weise so gefuhrt, dali die Fonndoppel b r echung innnerhaib 
der Kristallfaser aufgehoben wird. Eine weitere Kristall- 
faser mit den gleichen Eigenschaf ten ist als kiickleitung 
vorgesehen. Die Kristal lachsen der Ruekleitung sind gegen- 
iiber den Kristal lachsen der Zuleitung so orientiert, daft 
sich die Effekte der Doppelbrechung in der Zu- unci Ruek- 
leitung addieren und die Phasenve rsch iebung uber der ge- 
samten Strecke au f integriert wcrdcn kann. Die Messung mit 
dieser im elektrischen Feld doppe 1 b rechenden Kristallfaser 
ist unabhangig von der Fe I dve rtei 1 ung an dieser Strecke. 

Als Strah 1 ungsqueiJ e 1st im a i 1 gemc i nen ein Laser mit vor- 
gescha I tetem Polar i sat or vorgesehen . Zwi schcn Pola r i sa to r 
una Zuleitung wird zweckmaBig e i n A / \ - P ! a v tc hen vorgesehen, 
welches die lineare Polarisation in eine ::irkulare Po ! a r i - 
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sation umwandelt. In einem Kopfteil am llochspannungs I e i- 
ter ist ein Umlenkko rpe r vorgcsehen, an dcm die Kristall- 
faser in verschiedencn Teilstreckcn in zucinander scnkrech- 
ten Ebenen derart gefuhrt wird, daB die durch die Fascr- 
5 krummung verursachte For-mdoppelbrechung aufgehoben wird. 
Im Empfanger wird die Phasenverschiebung in cine entspre- 
chende elektrische Grofie umgesetzt, die als Mafi fur die 
Spannung dient. 

10 In einer besonderen Ausf iihrungsf orm der Meftanordnung ist 
der Empfanger mit einem Kompensator versehen, der die 
Doppelbrechung der Kristallf asern kompens icrt . Er enthalt 
ein elekt roopt isches Material, das vorzugsweise schon bei 
selir geringer Spannung doppe lbrechend wirkt. Sein Aus- 

15 gangssignal dient als Mali fur die zu messende Spannung. 
Die Kompensatorspannung istAuch dann proportional zur 
Hochspannung, wenn die Phasenverschiebung 2 IT iiberschrei- 
t: e t • 

20 Unter Umstanden kann es ausreichend sein, wenn entweder 

nur die Zuleitung oder nur die Ruckleitung des polarisier- 
tcn Lichtst rahls aus der im elekt rischen Feld doppelbre- 
chenden Kr i s t a 1 1 f a se r besteht . 

25 A]s Zuleitung kann auch eine depol ar i s ierende Kristall- 

faser vorgesehen sein. In dieser Aus fiihrungs form wird der 
Polarisator und vorzugsweise noch ein ^ /4 -PI at tchen am 
Hochspannungsleiter angeordnet. Durch diesen Aufbau der 
McGanordnung wird der Umlenkkorper vereinfacht. 

30 

Tn einer weiteren Ausf iihrungsf orm der Anordnung zur elek- 
t.rooptischen Spannungsmessung sind anstelle des Kompensators 
zur Phasendemodulat ion ein zweites Detekt orsy stem und eine 
Auswerteschaltung vorgesehen. Jedes der De t ek torsy s teme 
35 enthalt jeweils ein Strahlteilerpri sma und den Teilstrah- 
leri zugeordnete Detektoren. Die Lichtwelle wird z.B. uber 
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einen ha lbdu rch 1 a s s i gen Spiegel auf die beiden Detcktor- 
sys teme verte i 1 t • Dem ersten De tekt or sy s tern kann vorzugs- 
weise ein 7\ /4 -PI at tchen vorgeschaltet werden und die 
St rahl te i ] erpr ismen der beiden Detektorsyst erne sind so 
orientiert, daft beim Vcrschwinden der zu messenden Span- 
nung U die beiden St rahl intens i taten hintcr dem ersten 
Strahlteilerprisma gleich groft sind, wahrend hintcr dem 
zweiten Strahlteilerprisma bei U = 0 nur ein Teilstrahl 
aus t ritt . 

Statt des halbdurchl as s igen Spiegels kann auch noch ein 
zusatzliches Licht lei tersystem vorgesehen sein, dessen 
Ende mit dem Eingang des zweiten Detektorsyst ems optisch 
gekoppelt ist. 

Eine Technik zum Ziehen der erf order 1 ichen langen, dunnen 
Kristalle ist bekannt , beispielsweise aus dem- "J. Mat. 
Sci. M 7 (1972) Seiten 631, 649 und 787. 



20 Da die Kr is tal 1 f aser ohne elektrische Spannung nicht 

doppelbrechend sein soil, sind Materialien mit kubischer 
oder tetragonaler Kristallstruktur geeignet. Bei der 
tetragonalen Kristallstruktur muft die c-Achse parallel zur 
Faserachse liegen. 

25 

Ein longi tud inal er elektroopt ischcr Effekt tritt in die- 
sen Kris tal lsystemen auf, wenn der elektroopt ische Ko- 
effizient r^ nicht verschwindet oder r^ - r 2?> ^ ^ ^ st * 
Dies ist bekannt] ich der Fall in der Kr istal lklasse 

30 T d = ?3 m (Proc. IRE 46 (1958) S. 764 bis 778, insbes. 

S. 768). Diese Eigenschaft haben beispielsweise die Zink- 
blende ZnS, die Kupf erha logenide CuF und CuCt u.a. und 
Eulytin Bi^(SiO^)^. Ferner ist geeignet die Kristall- 
klasse T = 23, beispielsweise das Na t r iumchl orat NaC £ 0^, 

35 die Kr i s tal Ikl as se D2J = T2 m, beispielsweise das Kalium- 
dihydrogenphosphat KH-PO, und der llarnstoff C0(NH ? )~ und 
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die Kr.istalJ.klas.se S„ £ 7J" | )C i sr ifKu,,- i ^ n - 

4 *» "nspionwciic Pen tae ry t h r i t 



cfci^om « . 



Betragt der Brechungs index fur Licht, dcssen elektrische 
Schwingung (fi-Vektor) senkrecht zur c-Achse licgt, ohne 
elektrisches Feld cinheitlich n Q , d.h. er hat bei dor 
fcpannung Null keine Doppelbrechung .. so entsteht fur 
Materialmen aus den Kr 1st a 1 1 k.l assen T,, T oder I) in 
einem parallel zur c-Achse liegenden elektrischen Feld F 
eme Doppelbrechung mit den Brechungsindices * 



3 

n 0 + 7 hz "- 



1 5 



r r ; 
6 3"z 



u r z w e i. 



3 0 



35 



senkrecht au f e i nande rs tehcid e Hauptachsen- 

richtungen in £110 J- und C 1 TO 1 -Richtung . lis entsteht 

soirut eme IJoppe lb rechung von der GrOfie n 3 r E 

0 6 3 J z * 

Bei der Kristal lklasse S. } Uberlagert sich diesem F.ffekt 
aufgrund der Koef fi zienten r,, - - r , „ eine Doppel _ 
brechung mit C 1 "0 1 - Or i en r i e run,. . Die Hauptachsen der 
result lerenden Doppelbrechung liegen deshalb zwischen den 
C 100 I- und C 110 J-Richtungen. Da das Vorzeichen der 
Doppelbrechung vom Vorzeichen der angelegter. Spannung 
abh-ingt, kann dieser lineare Effekt zur Spannungsmessung 
herangezogen werden. 

Zur weiteren Frlaute rung der F.rfindung wird auf die Zeich- 
nung Bezug genommen, in deren Figur 1 ein Aus f uhrungsbei - 
sprel einer Anordnung zur elektroopt Lschcn Spannungsmes- 
sung an einem Hoc h s pannungs le i to r nach der Frfindung 
schematisch veranschaul icht ist. Die elliptische Polari- 
sation durch die Doppelbrechung in einem Kristall ist an- 
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hand der Figuren 2 bis 4 erlautert. Figur 5 zcigt cine 
besondere Ausf uhrungsf orm der MefSanordnung mit zwei 
Detektorsystemen im Empfanger. In Figur 6 ist eine Aus- 
fuhrungsform der MefSanordnung mit zwei versch iedenen 
5 Kristallfasern zur Kompensat ion der Tempcraturabhangig- 
keit dargestellt. In Figur 7 ist die [Compensation der 
Temperaturabhangigkeit durch verschiedene Kristallfasern 
in einem Diagramm veranschaul icht . 

10 Nach Figur 1 enthalt ein Fufcteil 1, das sich auf Null- 
potential befindet, einen Sender 2 mit einer Lichtquel- 
le 3, fiir einen polar is ierten Lichtstrahl 4, einem /\/4- 
Plattchen 6 und einer Einkoppelopt ik 8. [n einem Isola- 
tor 12 ist eine 1 icht leitende Kr i s t al 1 f as e r 14 angeordnet , 

15 die aus piezoelektrischem Material mit longitudinal em, 
linearem elekt roopt i schem Effekt besteht und den Licht- 
strahl 4 zu einem Kopfteil 20 ftihrt, das sich an einem 
Hochspannungsle it er 16 mit einer Spannung von beispiels- 
weise wenigstens 220 kV befindet. Das Kopfteil 20 enthalt 

20 einen Umlenkkorper 30, der aus zwei halbkreiszylindrischen 
Segmenten 3 1 und 32 besteht. Er dient zur Fuhrung der 
Kris tallf aser in mehreren Tei Iwindungen 21, 22 und 23. 
Zwischen der Kr istal 1 f aser 14 und der 1 icht lei tenden 
Kris tall faser 24 ist eine nicht naher dargestellte opti- 

25 sche Kuppl ungseinr ichtung 34 vorgesehen. 

Am Ende der Kristal 1 faser 24 ist im FufSteil 1 ein Empfan- 
ger 40 angeordnet, der eine Auskopplungsopt ik 36 fiir den 
Lichtstrahl 4 enthalt und mit einem Kompensator 38 ver- 

30 sehen ist, an dessen elektrischem Ausgang 42 der Meliwert 

abgenommen werden kann . Dem Kompensator 38 ist ein Strahl- 
teiler 44 nachgeordne t , der beispiel swe ise ein Wollaston- 
prisma sein kann und den empfangenen Lichtstrahl in senk- 
recht zueinander polarisierte Teilstrahlen 46 und 48 auf- 

35 teilt. Eine Detektoranordnung 50 enthalt fur die beiden 

Teilstrahlen jeweils einen Detektor 52 bzw. 54 sowie einen 
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Differenzverstarkcr, dcssen Ausgangss ignal iibcr cinen 
Vcrstarker 56, vorzugswcise einen Le i s tungs verstarkcr , dcm 
Kompensator 38 zugefuhrt wird. 

5 Die Lichtquelle 3 liefert den gebundeltcn Lichtstrahl 4 

linear pol ar is iertcn Lichts, was oberhalb dcr Lichtquelle 2 
durch einen nicht naher bezeichneten Doppclpfeil ahgedeutet 
ist. Der Lichtquelle 3 kann unter Umstanden noch ein in der 
Figur nicht darges tel 1 ter Polarisator nachgeordnet sein. 

10 Das ?i /4-Plattchen 6 wandelt das linear polarisierte Licht 
der Lichtquelle 3 urn in zirkular polaris iertes Licht. Die 
optischen Achsen des ?\ /4 -Plat tchens 6 sind deshalb gegen- 
iiber der Polar isat ionsrichtung des von der Lichtquelle 3 
gelieferten Lichtstrahls 4 jeweils urn 45° gedreht. Der 

15 zirkular polarisierte Lichtstrahl 4 wird uber die Ein- 

kopplungsoptik 8, die beispielswei se als Sammellinse dar- 
gestellt ist, in die Kristallf aser eingekoppelt . Die 
Kristallf aser 14 durchlauft eine Strecke zwischen der 
Lichtquelle 3 und dem Hochspannungs 1 ei t er 16, dessen Span- 

20 nung gemessen werden soil. Ober diese Strecke soil die 

Spannung des Hochspannungs leiters 16 mit der MefJanordnung 
nach der Erfindung auf int egr iert werden. 

Die Kristal Ifaser 14 wirkt wie jeder Lichtleiter auch ohne 
25 elektrisches Feld doppelbrechend , sobald sie gekriimmt wird. 
Eine Krummung laBt sich zwischen der Zuleitung 14 und der 
Ruckleitung 24 nicht vermeiden. Gemessen werden soil aber 
nur die von der Spannung des Hochspannungsleiters 16 verur- 
sachte Doppelbrechung . Die Kristal If aser 14 wird deshalb 
30 auf dem Umlenkkorper 30 an den Segmenten 31 und 32 so ge- 
fiihrt, daft die auf der Faserkrummung beruhende Formdoppel- 
brechung kompensiert wird, wie es beispielsweise in der 
deutschen Of f enlegungsschr if t Nr. 2543134 fur eine Ein- 
richtung zur Strommessung durch Ermittlung der Faraday- 
35 Drehung im Magnetfeld des s t romf uhrcndcn Leiters beschrie- 
ben ist. An den Segmenten 31 und 32 des Umlenkkorpers 30 
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bildet die Kristallf aser zwei Vi ert elvvindungcn 21 und 23 
in senkrechter Richtung, denen eine I !a 1 bwi ndung 22 in 
horizontaler Richtung zugeordnet ist. Durch diese Fuhrung 
der Kristall f aser wird die innerhalb der Faser durch die 
5 Krummung verursachte Doppe 1 brechung aufgehoben und cs ent- 
steht somit keine zusatzliche Doppelbrcchung . 

Die Kristallf asern 14 und 24 haben die Eigenschaft, daft 
sie im elektrischen Feld doppe lbrechend wirken* Dies hat 

10 zur Folge, daft eine Komponente der Lichtwelle des Licht- 
strahls 4 mit einer bestimmten Polar isat ionsebene in den 
Kristallf asern 14 bzw. 24 eine hohere Durcht r i t tsgeschwin- 
digkeit hat als die zweite Komponente mit dazu senkrech- 
ter Polarisation. Durch die verse h iedenen Geschwindigkei ten 

15 der Komponenten mit zueinander senkrechten Polar isat ions - 
richtungen erhalt man am Ende der Faser 24 die Phasenver- 
schiebung, die als Maft fur die zu messende Spannung im 
Hochspannungsleiter 16 dient. 

20 In der Kupplungseinr ich tung 34 wird die Lichtwelle des 

Lichtstrahls 4 in die als Ruckleitung 24 dienende zweite 
Kristallf aser derart eingekoppel t , daft die Kr is tal 1 or ien- 
tierung der Faser 24 gegenuber der Kris tal 1 faser 14 urn 90° 
gedreht ist . 

25 

Die Orientierung der Kristallstrukturelemente der Faser 14 
ist in der Figur durch ein Tetraeder 62 angedeutet. Das 
Tetraeder stellt z.B. die Anordnung der vier Schwef elatome 
in der Umgebung eines Zinkatoms in der Zinkblende ZnS dar. 

30 Die Anderung der Kr is ta 1 lor ien t ierung durch die Fuhrung der 
Kristallfaser am Umlenkkorper 30 ist durch ein weiteres 
Tetraeder 64 veranschaul icht . Durch die Kupplungseinr ich- 
tung 34 wird dann die Kr istal lachse urn 90° gedreht, so daft 
die Ruckleitung 24 wieder die gleiche Kris tal lorient ierung 

35 wie die Zuleitung 14 erhalt und sich dadurch die Effekte 
der Doppelbrechung in der Zuleitung 14 und der Rucklei- 
tung 24 addieren. Die Kr is ta 1 1 or i en t i e rung der Riick- 
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leitung 24 ist durch cin wcitcrcs Tctraeder (.6 vcran- 
schaulicht. Durch die Kupp I ung se in r i c h t ung 34 erhalt man 
scmit zwei verschiodcne Fasern, welche die Addition dcr 
Doppelbrechung erraogl ichcn . Die Phasen ve r sc h i ebung der 
beiden Pol a r i sat ion s r i c hrungen ist proportional dcr Span- 
nung in. 1 loch spa nnimgs I. e i te r 16 und damit cin Mali fiir die 
zu messendo Spannuni; . 

Die Hauptachsen 72 und 74 dor Doppelbrechung verlaufen 
nach Figur 2 senkiecht bzu. uuagerech t . Bei der zu mes- 
senden Spannung U = o haben die in den beiden Hauptachsen 
polarisierten Lichtwe 1 lea gleiche Geschwindigkei t . Infolge- 
dessen ist der Lichtstrahl audi am l-nde der Faser 24 noch 
zirkular pol ar i s j sr t , und die bei'.en Detektoren 52 und 54 
15 des Tinmfangers 40 nach Figur i erhaiton Tei Is t rahlen 46 

bzw. 48 gleicher in Ions i tat . Das Ausgangs s igna 1 des Detek- 
tors 5,0 ist Null und der Yorstiirker- S6 liefert kein Signal. 
Mit zunohmender Spanning und damit v. an ohmender Phasen- 
differenzentsteht am Knde der Rtic 1, 1. e i. t ung 24 eine ellipti- 
20 scho Polarisation des L i chts t rail i .-; , wobei die Orientierung 
dcr groBen Achse der F. 1 lip.se voro Vorzeichen der zu messen- 
den Spannung in. Hoc h s Jnnt.ngs I ei te r lb abhangt. 1st die 
Spannung IKO, so resuliiert nach Figur 3 in der ersten 
Faserkr i s t a 1. 1 achs e "6 eine grcA.'.eie Amplitude a Is in der 
25 zweiten Faserkristallach.se 78. Ist. dagegen die Spannung- 
U>0, so resultiert nach Figur 4 in der zweiten Faser- 
K ; i.:ita 1 lac! i s e ei.no gioUer:? Air.pl i rude aJs in der ersten. 



30 



Solange der Kompensator 38 diese Flliptizitat nicht kom- 
pensi.ert, liefert der Verstarker 56 ein Signal, dessen 
Vorzeichen durch das Vorzeichen der zu messenden Spannung 
im Ilochspannungsle i ter 16 bestimmt wi rd . Wenn der Ver- 
starkungsfaktor des Ve rs ta r kevs 56 geniigend groG ist, wird 
die I'hasenversch lebung durch den Kompor.oa tor 38 korapen- 
35 siert. Die Kornpcnsatorspannung folgt dadurch Anderungen 

dcr zu messenden Spannung, und zwar audi wenn die Phasen- 
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verschiebung mehr als 360° betragt. Die I)c tck to rschal - 
tung SO im Empfanger 40 muft dazu so schncll scin, daft sic 
den auftretenden Pha sen ve rschiebungen lauTcnd folgcn kann 
und verhindert wird, daft ganze Vielfache von 500° nicht 
5 registriert werden. Die am Kompensator 38 anliegcndc Span- 
nung ist proportional der Spannung an den Kristall fasern 14 
und 24 und kann somit am Ausgang 4 2 als Ma ft fur die zu 
messende Spannung i m Hochspannungsleiter 16 verwendet wer- 
den . 

10 

Wenn auch im Kompensator 38 ein longitudinaler elektro- 
optischer Effekt ausgenutzt wird, ist das Verhiiltnis der 
Wandlerausgangsspannung zur zu mcssenden Spannung im Lei- 
ter 16 dcppelt so groft wie das Vernal tnis der Halbwellen- 
15 spannungen des Kompensator- und Fasermaterial s . 

Anstelle der beiden Kristallf ase'rn mit elektroopt ischem 
Effekt fur die Zuleitung 14 und die RQckleitung 24 kann 
auch nur eine der beiden Leitungen, vorzugsweise die 
20 RQckleitung 24, aus einem elektroopt isch wirksamen Faser- 
kristall bestehen. Die Zuleitung 14 besteht dann aus ciner 
nicht depol ar isierenden aber e lektroopt isch unwirksamen 
Licht ioit faser , be i spie 1 s we i se einer Monomodef aser oder 
auch einer Fliis s i gk e rn f ase r . 



Ferner kann es zweckmaftig sein, fur die Zuleitung 14 eine 
depolarisierende Li chtleit faser , beispielsweise eine ge- 
wohnlichc Mul timodef aser zu verwenden. Die Ruckleitung 24 
besteht dann aus einer Kris tal 1 faser mit elektroopt ischem 

30 Effekt. Ein Polarisator sowie eine Einkopplungse inr ichtung 
und ein ^\ /4-Plattchen zur Erzeugung des zirkular polari- 
sierten Lichtes sind dann vorzugsweise im Kopfteil 20 am 
Hochspannungsleiter 16 angeordnet. In dieser Ausfuhrungs- 
form kann man eincn wesentlich einfacheren Umlenkkorper 

35 verwenden, weil lediglich eine Halbwindung zwischen der 
Zuleitung 14 und der Ruckleitung 24 erforderlich ist. 



25 
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Das Zusammensetzen der Mcfiano rdnung ; .m Einsatzort kann 
man dadurch vereinfachen , dalJ in, Wege dor Fasern zusatz- 
liche in den Figure,, nicht dargestolltc Kunplungcn vorge- 
sehen sind. In dieser Aus fUhrungs form mussen dann nur die 
im StUtzerisolator 12 verlaufcnden I.icht 1 citerabschni tte 
der RUckleitung und evtl. auch der Zulcitung aus Kristall- 
fasern bestehen, wahrend die l.ichtlciter in den feldfreien 
Raumen des Kopfteiles und des Fufiteiles elektrooptisch i 
wirksame Glas- bzw. Fltissigkern-Lichtleiter sein konnen 



un- 



In der Austuhrungsf orm der MeBanordnung nach Figur 5 mit 
einer depol ar is ierenden Licht 1 eitfaser als Zuleitung 15, 
einem einfachen, in der Figur nicht dargestellten Umlenk- 
korper, sowie einem im Kopfteil 20 angeordneten Polari- 
sator 26 und einer Einkopplungse inr i chtung 28 ist aufier- 
dem beispielsweise eine besondero Ausf Qhrungsf orm des 
Empfangers At) vorgesehen. Dieser EmpfSnger 40 enthalt 
zwei Detektorsysteme 1 und II sowie eine Auswerteschal - 
tung 99, mit deren Hilfe eine Men rdeut igkeit beim Ober- 
schreiten der Pha senversch iebung von 90° ausgeschlossen 
werden kann . Der Lichtstrahl der Ruckleitung 24 wird uber 
die Auskopplungseinrichtung 36 sowie einen halbdurch- 
lassigen Spiegel 80 sowohl dem Detektorsys tern I als auch 
dem Detektorsystem II zugefuhrt. Dem Detektorsystem I ist 
ein^/4-Plattchen 82 vorgeschal tet , das den im Falle U = 0 
linear pol arisierten Lichtstrahl zirkular polarisiert. Es 
enthalt einen Strahlteiler 84, beispielsweise ein Wolla- 
ston-Prisma, sowie eine Detektorschaltung 86 mit jeweils 
einem Detektor 88 bzw. 90 fur einen der beiden nicht 
naher bezeichneten Te i Is trahlen . Der Detektorschaltung 86 
ist ein Differenzverstarker 92 zugeordnet, dessen Aus- 
gangssignal proportional zu der Funktion sin 6 ist, wobei 
6 der Winkel der Phasenverschiebung ist, die durch die 
elektrooptische Doppe lb rechung entsteht. Das Detektor- 
system II erhalt den restlichen Teil des Lichtstrahls 
nicht iiber ein 7i /4 - Plattchen . Es besteht aus einem 
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Strahlteiler 94 sowic cincr Dctektorschal rung 96 mit den 
Detektoren 95 und 97 fur die beiden Tcilstrahlen und cincm 
nachgcordneten Di ffcrenzvcrst ii rker 98, desscn Ausgangs- 
signal proportional zu coscS 1st. Ohne Spannunj; am lloch- 
spannungsleiter 16, d.h. bci Spannung NuJl, crhnlt somit 
das Detektorsystem II linear polari s i ertcs und das Dctck- 
torsystem I zirkular polarisicrtes Licht. 

Die zu messende Spannung am Hochspannungs le i te r 16 bewirkt 
die Doppelbrechung mit ent sprechender Phasenverschiebung 
in der Kristallfaser 24, und sowohl der Lichtstrahl im 
Eingang des Detektorsystems II als auch der Lichtstrahl im 
Eingang des Systems I werden elliptisch polarisiert. Auf 
dieser Anderung berulit die Messung im Empfanger 40. Die 
15. Auswerteschaltung 99 enthalt jewe-ls einen Multiplikator 
fur die beiden Detektorsysteme I und II sowie eine gemein- 
same Einrichtung zur Dif f erenzbildung Coder Summenbildung) . 
Ihr wird aufcerdem in bekannter Weise von einem Hochf requenz - 
generator 100 eine Tragerf requenz coscu* sowie das davon 
20 abgeleitete Signal sint^t zugefuhrt ("Measuring Current at 
extra-high Voltage" in Laser Focus, Mai 70, Seiten 35 bis 
38).Ein gemeinsamer 1 -Generator wie in der bekannten Schal- 
tung ist nicht erforderlich, weil die Signale der Differenz- 
verstarker 92 und 98 bereits proportional zu coscJ und sincS 
25 sind.Als Ausgangss igna 1 erhalt man am Ausgang 102 des 
Empfangers 40 ein Signal mit der Zeitabhangigkeit 

cos S coseoi - sin 6 sinou* = cos (cot+cT) oder 
cos cS cosco^ + sin <£ sinu>£ = cos (cot-6 ), 

wahrend am Ausgang 104 die Tragerf requenz cos Oit abge- 
nommen wird. 

Die von der bekannten Anordnung abweichende Ausfuhrungs- 
35 form der Phasendemodulation mit Ililfe einer Tragerf requen z 
in der Auswerteschaltung 99 beruht auf der Erkenntnis, daG 
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bei Jntensitat sschwankungen der Tcilstrahlen in den De- 
tektorsystemen I unci II audi der Generator zur Subtraktlon 
der Konstanten 1 in seiner Intensitat entsprechend mit 
schwanken mufite. Dies ist abe.r nur mit cincm vcrhaltnis- 
5 zaftig grofJen Aufwand moglich. 

Mit Hilfe der Auswer t escha 1 tung 99 wird der als Tragcr- 
frequenz verwendeten hoch f requen t en Wcchsel spannung cos 
eine Phasenve rsch i ebung aufgepragt, die mit der optischen 
10 Phasenversch iebung c5 in den Kristn 11 f asern iibereins t immt . 

Aus der phasenvcrschobenen Hochf requen z spannung zwischen 
den Ausgangen 102 und 104 kann in einer in der Figur nicht 
dargestel lten entfernten MeBwarte die Phasen verschiebung 
15 c5 und damit die zu messende Spannung mit Hilfe eines 
Phasenmesse rs zuruckgewonnen wer'ien. 

Wenn die der Phasenmodula t ion iiberlagerte Amplituden- 
modulation durch Schwankungen der Licht intensitat stort, 
20 konnen die Ampl i t ud enschwankungen in bekannter Weise 

eliminiert werden (kev. Sci. lnstrum. 44 (1973), Seiten 
742 - 743) . 

Abweichend von der Aus fuhrungs form des Empfangers 40 nach 
25 Figur 5 kann ans telle der Di f fercn? vcrstarker 92 und 98 

auch jeweils eine analogelekt ronische Schaltung verwendet 
werden. Diesen ana Logelektron i schen Schaltungen werden 
dann die Ausgang s s igna le der zugeordneten Detektoren 88 
und 90 bzw. 95 und 97 zugefuhrt. Werden die Ausgangssig- 
30 nale der beiden Detektoren 88 und 90 mit U 1 bzw. U2 be- 

zeichnet und die Ausgangssignale der Detektoren 95 und 97 
mit U3 bzw. U4 bezeichnet, so wird von der betreffenden 
anal ogelektronischen Schaltung ein Signal 
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S 7 ~ Tl 1 jj~ = COS 



1 



5 geliefert. 

Mit einer besonders vorteilhaf ten Ausf iihrungs form einer 
Anordnung zur Spannungsmessung an einem Hochspannungs - 
leiter durch Ausnutzung des elektrooptischen Effekts 
(Pockels-fciffekt) in einer 1 icht le i tenden Kr i stallf aser 
erhalt man eine Kompensation dor Temperaturabhangigkeit 
des elektrooptischen Effekts der Krista] Ifasern dadurch, 
dafi nach Figur 6 als Ilin- und Riickleiter verschiedene 
Fasern derart gegene inander geschaltet werden, dalS sich 
15 ihre Temperaturabhangigkeiten bei der Dif f erenzb i ldung 
praktisch aufheben. In dieser Aus f iihrungs f orm sind zwi- 
schen dem Sender 2 des FuBteils I und clem Kopfteil 20 am 
Hochspannungsleiter 16 vier Licht leitf asern hintereinander- 
geschaltet, von dcnen die el ektroopt isch wirksamen Kri- 
stallfasern 124 und 126 als Ruck 1 e itungen dienen. Die Zu- 
leitung 114 kann beispielsweise aus einer nicht elektro- 
optischen ^Licht lei t faser bestehen und die Zuleitung 116 
wiederum /einer elektrooptischen Krista 1 1 faser . Dann be- 
finden sich im Kopfteil 20 eine Einkoppelopt ik 28 sowie 
ein Polarisator 26, wie es auch schon in Figur 5 darge- 
stellt ist. Die erste und zweite RUckleitung 124 bzw. 126 
werden nun mit der zweiten Zuleitung 116 durch die Aus- 
wahl zwei verschiedener optisch wirksamer Materialien so 
kombiniert, da(X sich ihre Beitrage zur Temperaturabhangig- 
keit des MefLsignals wenigstens annahernd aufheben. 



Diese Ausfuhrungsform beruht auf der Erkenntnis, da(J der 
elektrooptische Koeffizient r 63 dem Curie-Weitt-Cesetz 
unterliegt, das zur Abnahme des MefSsignals mit zunehmen- 
35 der Temperatur fiihrt, wobei verschiedene Materialien ver- 
schiedene Temperaturkoeff izienten besitzen. Die Aufgabe, 
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den Spannungswandler so zu gestaltcn, daft die Tcmperatur- 
abhangigkeit wenigstens nahezu aufgehohcn ist, wird nun 
dadurch gelost, daft be i spi el swe i sc als erste Ruck 1 e i t ung 
124 und als zweite Zulcitung 116 jcwcils einc Kristall- 
5 faser mit starkem e 1 ektroopt i schcm liTTckt und ciner gc- 
wissen Temperaturabhangigkei t vcrwendet wird. Als zweite 
Ruckleitung 126 wird dann eine Kr ist al 1 faser mit nicht 
wesentlich starkerem elekt roopt ischem Effekt, aber wesent- 
lich starkerer TemperaturabhSngigkeit verwendet . Koppelt 
10 man diese Fasern so, daft sich der elekt roopt ische Effekt 
der Faser 126 von der Summe der elektroopt ischen Effekte 
der Fasern 124 und 116 subtrahiert, so heben sich nicht 
die elektroopt ischen Effekte, jedoch die Temperaturabhan- 
gigkeiten der Kr is tal 1 fasern wenigstens annahernd auf. 

1 5 

Zwischen der Zuleitung 114 und der Ruckleitung 124 im Kopf- 
teil 20 wird lediglich ein einfacher in der Figur nicht 
dargestellter Umlenkkorper verwendet. Zwischen der Ruck- 
leitung 124 und der Zuleitung 116 ist dann eine Kupplungs- 

20 einrichtung 128 erf order 1 ich , damit sich die elektroopti- 
schen Effekte iiber die Leitungswege summieren. Die Ande- 
rung der kr i stallographischen Orientierung der Faserkri- 
stalle ist durch zwei unter schi ed 1 iche Tetraeder 130 
und 132 angedeutet. Am Ende der ersten Ruckleitung 124 

25 und der zweiten Zuleitung 116 ist im Fuftteil 2 bzw. im 

Kopfteil 20 ein Umlenkkorper vorgesehen, wie er beispiels- 
weise in Figur 1 dargestellt ist. Diese Umlenkkorper be- 
wirken eine Krummung des Faserkris tal Is mit zwei Viertel- 
windungen in der senkrechten Ebene und einer Halbwindung 

30 in der waagerechten Ebene und kompensieren dadurch die 
krummungsbeding te Doppelbrechung . Am Anfang der zweiten 
Ruckleitung 126 ist dann wiederum eine Kopplungseinr ich- 
tung 134 vorgesehen. Die Beziehung der kr istallographi- 
schen Orientierung der beiden Fasern aus verschiedenem 

35 Material ist durch die beiden Tetraeder 136 und 138 an- 
gedeutet. Die Phasendemodulationsschal tung im Empfanger 40 
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kann beispielsweisc in gleichor Wei so nufpe-baut sein, w ic- 
es in Figur 5 dargcstellf ist. 

Fiir Kaliumdihydrogenphosphat WI,P() } . das in dor (olgcndcn 
5 Beschreibung mit KDP bczc ichnot ~ wc rden soil, !. errant bei- 
spielsweisc der elckirooptischc Koel fi; ient 

r, , = - 1 f 1 o + S^Ofi . ... 
0 3 3 u - ' + r5T~~T-'T7«(T- P»/ V 

10 n.andolt-Bornstein, Neue Serie. Grippe III, Band 1, 3e i - 

te 144). Fur Ammoniumdihyclrogenphosphat i Nt! , ) li 7 _ P0 4 , das in 
der folgonden Beschreibung mit Ai-I> bezeichnet we rden sell, 
betragt der elektroopt j sche Kop f i z i en t 

15 = 3 (6,14 - -.i^'^o Ilir/V . 

Daraus ergeben sich bei 13° C die Tempe r a t ur k oef f .i z i en tor 



20 



' dr _ .. . . . i 

r dT = 5 , , A • 1u " K rfir KDP und 
3,69 • 10""K"' fiir \>)P . 



Verwendet man in den, Ausftlhrungsbeispi el nach Figur 6 cine 
nicht elektrooptische Zuleitung iH, cine KbP-Kristal 1- 
25 faser als zweite RUckleitung 126 sowie zwei AUP-Kr i sta 1 1 - 
fasern als 1. RUckleitung 124 und 2. Zuleitung 116 und 
orientiert man die Fasern an den Kopp j ungsstel l en derart, 
daR die resul t ierende Phasend i f f erenz 



30 



A - 2 f( - ii ro 3 3 

O - _ U (2n ADp r ADp - n KDp r KDp) 



betragt, so ist der Temperaturkoef f izient dieser Phasen- 
differenz bei Vernachlassigung der Temperaturkoef fizienten 
der Brechungs indices nur 
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d<5 2 n ADp 3dr A DP /dT - n Kn p 3dr K[)P /dT 
<J3T ~ 3 T 



' ADP T ADP n KDP V KL)P 



Das Diagramm nach Figur 7, in dem auf der Ordinate der 

Ausdruck n^r^ der verwendeten Materialien in pm/V und 

10 auf der Abszisse die Temperatur T in °C aufgetragen ist, 

zeict den Verlauf der Kennlinie fur n^^r^p^ mit A und 
^ KDP KDP 

n ADP r ADP m * t ^ unc ^ die Kombination der beiden Kennlinien 
aus zwei ADP-Fasern und einer KDP-Faser mit C. 
Die Gegeneinanderschal tung der Faserkrista lie nach Fi- 
15 gur 6 ergibt den Verlauf der Kurve C. Die Tempera turab - 
hangigkeit der GroBe n^r^, welche die elektroopt ische 
Doppe 1 b rechung der Faserkr is tal le bes timmt , ist somit in 
der Anordnung nach Figur 6 nahezu aufgehoben. 

20 Durch die Kombination einer Faser des Materials der 
Kennlinie A mit starker Tempera turabhangigke it und 
einem gewissen e 1 ekt roopt i schen Effekt mit zwei Fasern 
des Materials der Kennlinie B mit nur wenig schwacherem 
elektroopt ischem Effekt aber etwa halb so starker Tempe- 

25 ra turabhangigkei t , erhalt man somit fur die gesamte Hin- 
tcreinanderschaltung der Kristal If ascrn die Kennlinie C, 
bei sich zwar wenigstens annahernd die I empe ra turabhangig- 
ke it en, iecloch nicht die e 1 ekt roopt i sc h en Fffekte auf- 
heben . 

30 

Neben der Moglichkeit, den Temperaturkoef f i z ienten der 
elekt roopt ischen Doppelbrechung mit einer Anordnung 
nach Figur 6 zu kompensieren , gibt es auch die Moglich- 
keit, bercits mit einer Ilinleitung und einer Ruckleitung 
7>S eine Kompensation der Temperaturabhangigkei t zu erreichen 
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Ordnet man z.B. bei cinor Anordnung der K r i s t ;i 1 1 f a scrn 
nach Figur 1 mit eincm limp Tan gc r nacli Figur f, zwei 
Kristall Casern nus verschiedenen Material i en i in Gcgensatz 
zu Figur 1 so an, daft sich ihre c 1 cktroopt i sch erzcugten 
Phasenverschiebungcn suht rah i eren , so ist das McSsignal 
am Ausgang 42 des nmpfangers 40 proportional der (.roftc 
n r - n'r*, wobei n und n' die ordentlichen Brcchungs- 
indices der beiden versch iedenen Materialmen ohne elek- 
trische Spannung und r bzw. r' die elektrooptischen Ko- 
effizienten r 63 der beiden verschiedenen Faserkristal 1 e 
sind. Der Temperatur-Koef f izient des MefJsignals betragt 
dann 

1 dS _ n 3 dr/dT - n ,3 dr'/dT 

s ar - 3 



n r 



15 Fur diese Ausfiih rungs form eignet sich somit ein Material- 
paar, fur das der Zahler in der rechten Seite dieser 
Gleichung moglichst klein ist, nicht dagegen der Nenner. 



In einer weiteren Aus f uhrungs f orm der Anordnung zur elek- 
trooptischen Spannungsmessung mit einem (Compensator nach 
Figur 1 mussen die verwendeten Kri s ta 1 1 f asern und der 
Kompensator sowieso aus verschiedenen elektrooptisch 
wirksamen Materialien bestehen. In diesem Fall erhalt man 
25 als MeGsignal eine Spannung 



U' = u • n * r 



n' 3 r ' 



wenn auch im Kompensator ein longitudinaler elektroopti- 
scherEffekt ausgenutzt wird. U ist darin die zu messende 
Spannung an der Hochspannungslei tung . Vernachlass igt man 
wieder die Temperaturabhangigkeit der Brechungsindices , 
so betragt der Temperaturkoef f i z ient des MeRsignals in 
diesem Fall 
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1 d II 1 _ I d r 1 _ tlr 1 

TP HT" " r cTT " r clT . 

5 Wenn das Mcftsignal wcscntl ich klcincr als die zu messende 

Spannunp sein soil, cignen sich fur diese Aus l'uh rungs form 

° 3 
Materialien mit sehr untcrschi cdl ichen Worten von n' v abcr 

nahezu gleichem Temperaturkoef fi zicn ten des el ek troop t i - 
schen Effektes. 

10 

Aufterdem ist zur Kompensation der Temperaturabhangigkeit 
auch eine Ausf uhrungsf orm mit zwei ver schiedenen Kristall- 
fasern (n, rbzw. n', r 1 ) und einem Kompensator (n M , r") 
entsprechend Pigur 1 moglich. In diesem Fall betriigt das 
15 Me B signal 

3 . ,3 , 
n r + n r 
LJ ' = U 

n" r" 



20 und sein Tempera turkoef f i z ient 



J_ n 3 d r/dT ± n' 3 dr'/dT 1 dr^ 



25 wobei die beiden Vorzeichen fiir die beiden moglichen 

Kris tal lorient ierungen der Kristal 1 fascrn zueinander an 
der Kopplungsstell e gelten. Diese Ausf uhrungsf orm ist vor- 
zugsweise geeignet fur Materia Ikomb inationen , bei denen 
der Temperaturkoef f i z ient besonders klein ist. 

30 

Neben der Ausf uhrungsf orm nach Figur 6 mit doppelter Zu- 
und Ruckleitung ergeben sich weitere Ausf uhrungsf ormen 
dadurch, dafc man den Lichtstrahl des Senders 2 auch mehr 
als zweimal zur llochspannung am Kopfteil 20 und zuruck zum 
35 Fufiteil 1 fuhren kann und auch mehr als zwei verschiedene 
Fasermaterial ien miteinander kombiniercn kann, wenn die 
fiir die Fasermaterial ien geltcnden Temperaturkoef fi zien- 
ten sich auf diese Weise kompensieren . 
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Im Ausf uhrnngsbei spiel nach Figur 1 ist cin Umlcnk- 
korper 30 vorgesehcn, durch desscn fiesta 1 1 ungs form cine 
zusatzl iche Doppelb rechung durch die Kriimmung der Kristall- 
faser 14 verhindert wild. Man kann ahcr audi die liinfTih- 
rung einer zusatzlichcn Doppelbrcchung in die Kristall- 
faser 14 durch die Kriimmung im Kopftci] 20 am Ilochspan- 
nungsleiter 16 zulassen und diese konstante Doppelhrc- 
chung dann im Empfanger 40 kompens i eren . 



1 3 Pat ent anspriiche 
7 Figuren 
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Zusanunenf assung 

Anordnung zur elektro optischen Spannungsmessung 

5 Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur elek- 
trooptischen Spannungsmesaung an einem Hochspannunga- 
leiter, bei der die zu messende Spannung aus der Phasen- 
differenz der Komponenten der Lichtwelle abgeleitet ist. 
Erfindung sgemMfl beateht wenigatens einer der Leiter (14, 

10 24) fUr den polarisierten Lichtstrahl (4) aus einer 

Kristallfaser mit longitudinal em, linearem elektroopti- 
schen Effekt aus piezoelektrischem Material. Am Hoch- 
spannungsleiter wird die Kristallfaser so gefUhrt, dafl 
die Formdoppelbrechung innerhalb der Kristallfaser auf- 

15 gehoben wird. Die MeBanordnung hat den Vorteil, dafl die 
Spannung Uber eine grofle Strecke auf lntegriert wird und 
das Meflergebnis unabhfingig von der Feldverteilung langs 
dieses Weges ist (Figur 1). 
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